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1-Introduction 

Yazd City (Iran) is located in the Central Iran tectonic zone. Therefore, it has a high seismic potential 
due to the existence of ancient and large fault structures (Berberian, 1979). One of the most critical active 
faults with relatively high seismicity around this city is the Taft fault. This fault has a length of 30 km and 
is located 11 km south of the city. At its most critical state, the fault can potentially cause a 6.2 Richter 
earthquake (Ambraseys and Melville, 1982). The history of past earthquakes has shown that a moderate 
earthquake in cities with low resilience leads to significant damage, loss, and urban problems. In the 
resilience assessment of cities against natural disasters, human interaction (behaviors and social 
interactions) and physical factors (i.e., structures, buildings, and natural urban spaces) are significant. By 
measuring the resilience of citizens, we can identify the extent of their participatory approach in increasing 
multilateral cooperation and social innovation in the face of crises such as earthquakes and enhancing the 
resilience capacity of the city and citizens of the urban system (Mahajan et al., 2022). The present study 
aligns with the objectives of the UN MCR2030 project, which explores the resilience of the world's cities 
to natural disasters by 2030. To achieve this objective, we measure the Yazd citizens' resilience concerning 
the Taft fault's seismic activity. As a result, the resilience degree of the city was evaluated in Yazd city's 
spatial dimension, the residents' social dimension, and the infrastructure (buildings) dimension. In addition 
to using the usual components in measuring resilience, it is tried to advance the resilience assessment based 
on geotechnical information such as damage intensity (structural and non-structural components) and 
earthquake losses. Also, we extend these measurements from qualitative to quantitative, especially in the 
dimensions of civil society, to expand to a broader range of non-considered components. 

2-Material and methods 
This research was conducted in two parts. In the first part, the losses and damages caused by the Taft fault 
were estimated for a 6.2-Richter seismic event. In the second part, the resilience of the Yazd citizens was 
investigated in the event of this possible earthquake. 

The first phase was done in the following three steps. In the first step, the seismic parameters caused by 
a 6.2 earthquake in the eastern part of the Taft fault for Yazd were simulated. In the second step, by 
measuring the behavior of the buildings against earthquakes, the possible damage caused by the earthquake 
to the main buildings and lifelines of Yazd city was estimated. In the third step, the modeling method 
calculated the possible losses due to the earthquake. 

 In the second part, the resilience of Yazd citizens was determined using statistical analyses based on 
the existing capacities of the city. The collected data were analyzed by a statistical questionnaire and 
mapped in a spatial information system. Finally, the maps obtained from the first and second parts were 
prepared as an integrated map with the ability to update. 
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To evaluate the urban system as a whole and its components in both qualitative and quantitative cases, 
we should consider that the qualitative approach relies on the judgment and perception of the individual. 
On the other hand, the quantitative approach, with an objective comparison between different components 
of the urban system, presents a general numerical comparison of the global community (Rus et al., 2018). 
Based on this perspective, we quantified the information collected for numerical analysis. It is of note that 
some of the information collected was not available or available quantitatively and numerically. Therefore, 
all qualitative information was classified using a Likert scale into five qualitative categories (very bad to 
very good) and then converted into five quantitative categories (with a score range of 1 to 5). To integrate 
the scale based on expert opinions, previous studies, and the software classification, we converted all 
(qualitative and quantitative) information into a numerical range from 1 to 5 with the same scale. 

3-Results and discussions 
Earthquake damage and losses were estimated in Yazd city in 3 stages: calculating ground peak acceleration 
(GPA), earthquake damage estimation to critical buildings and lifelines, and earthquake damage estimation. 
The casualty and potential damage maps were combined and classified according to a five-level Likert scale 
(Fig. a5). Then, losses and damage were determined by summing the area of the pixels in the area of each 
homogeneous neighborhood and averaging the final incidence of each neighborhood. As shown in Fig. 1b, 
the map was also classified into five categories based on the Likert scale: very good (5) to very bad (1). 

Fig. 6a presents the map of the Yazd city resilience zoning using geotechnical information integrated by 
the natural hazard management system (NHMS) and geographical information system (GIS). As can be 
seen, the Yazd Municipality building is in the bad resiliency category. According to Fig. b6, the 
neighborhoods of categories E, A, D, C, and B have very good to very bad resilience (scored 5 to 1, 
respectively) respectively. 

 
Fig. 1. (a) Yazd city resilience zoning map using geotechnical information integrated by the natural hazard 

management system (NHMS) and geographical information system (GIS) and (b) Yazd city resilience zoning map 
using geotechnical information integrated by the NHMS and GIS in five homogeneous neighborhoods of Yazd 

In the second part, the resilience of citizens (households) in Yazd against earthquakes was assessed by 
analyzing the citizenship questionnaire and converting it into an updatable map. First, separable and 
surveyable areas required for research were identified. These 41 neighborhoods were identified as five 
homogeneous neighborhoods with very good to very bad neighborhood conditions. Then, the layers and 
substrates were investigated using Simple additive weighting (SAW) based on the measured average 
weights. At this stage, using Cochran's formula and based on the population of Yazd, 384 household 
questionnaires were distributed as a sample number in the statistical community in homogeneous 
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neighborhoods as clusters. The information layers were surveyed through the household citizenship 
questionnaire in the following three dimensions: 

Human-social dimensions (including awareness, knowledge, skills, attitudes, social capital (comfort and 
satisfaction) (sense of cooperation) and trust) 

Economic (financial capacity for compensation and families' financial ability to return to pre-crisis 
conditions the family (GDP) and the severity of damage to family properties (employment and family 
economic well-being) 

Managerial-institutional (institutional context, institutional relationships, and institutional performance) 
dimensions 

All information obtained was quantified through a five-point Likert spectrum classification. 

Table 4 shows the average resilience of the five homogeneous neighborhoods of Yazd in terms of the 
three dimensions of human social, economic, and managerial-institutional. 

 
Table 4. Average resiliency of five homogeneous neighborhoods in Yazd 

Neighborhood 
Number 

of 
respondents 

Average 
resilience of the 

human-social layer 

Average 
resilience of 
the economic 

layer 

Average 
resilience of 
managerial-

institutional layer 

Average 
resilience of the 
neighborhood 

A 34 3.19 2.76 2.92 2.96 
B 81 3.14 2.60 2.48 2.74 
C 154 3.14 2.70 2.66 2.83 
D 61 2.92 2.61 2.03 2.52 
E 54 2.85 2.53 2.02 2.47 

Average 384 3.08 2.64 2.42 2.7 
 

According to the table above, the highest productivity was in A, C, B, D, and E neighborhoods. Category 
E neighborhood was the lowest. The final average resilience of Yazd City identified through the citizenship 
questionnaire (household) was 2.7, which was lower than the average (3). As a result, the resilience of Yazd 
is in the middle of the bad category in terms of citizenship. Fig. 2 shows the map of the resilient behavior 
of the citizens of Yazd City based on five homogeneous areas.  

In the last stage of preparing the map of the first part of the research, the resiliency zoning map of Yazd 
city is produced using Geotechnical information and the urban system of integrated NHMS to estimate 
losses and percentage of structural and non-structural damage due to seismic activity of 6.2-Richter Taft 
fault. In the second part, the map of the resiliency behavior of Yazd citizens in the event of a probable 
earthquake is prepared based on five homogeneous neighborhoods (in social-human, economic, and 
managerial-institutional dimensions) in the spatial information system based on the percentage of pixels in 
homogeneous neighborhoods. In the final map, the resilience of the city and the citizens of Yazd was 
determined for each homogeneous neighborhood based on the Likert scale from very good (5) to very bad 
(1) (Fig. 3). 

According to the final map for the resilience assessment of the city and the citizens of Yazd (Fig. 11), in 
the 6.2 Richter seismic activity of the Taft fault, the neighborhoods E, A, C, D, and B of this city are 
categorized from very high to very low resilience, in the order of their appearance. The resilience number 
of E, A, and C neighborhoods exceeded 3. In other words, according to the Likert scale classification in the 
five categories from very good to very bad (score 5 to 1), neighborhoods E, A, C, D, and B are in very good 
to very bad condition, in the order of their appearance. 
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Fig. 2. Map of resiliency behavior of Yazd citizens based on homogeneous neighborhoods 

 

 
Fig. 3. Final map for measuring the resilience of Yazd city and citizens by homogeneous neighborhoods based on the 
Likert scale 
 



   

 
Autumn 2023, Vol. 13(2): 689-713 Adv. Appl. Geol.  

 

693  ISSN: 2717-0764 

 

4-Conclusion 
According to the final map for the resilience assessment of the city and its citizens (Fig. 12), in the 6.2 
Richter seismic activity of the Taft fault, the neighborhoods E, A, C, D, and B of this city are categorized 
from very high to very low resilience, in the order of their appearance. The resilience number of E, A, and 
C neighborhoods exceeded 3. 
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 چکیده
 جهتنیبد .شوندتاب آور  یعیطب يهاجهان در برابر بحران يشهرها 2030تا سال نموده است لازم است مطرح  MCR2030پروژه در  سازمان ملل

در سامانه مدیریت مخاطرات  ریشتر، 2/6آوري شهروندان شهر یزد در صورت وقوع زلزله احتمالی ناشی از گسل تفت، به بزرگاي سنجش ظرفیت تاب
 آوري با استفاده از اطلاعات ژئوتکنیکی تحلیلیبندي تاب، صورت گرفت. در بخش اول نقشه پهنه) GIS(و سیستم اطلاعات مکانی  )NHMS(  طبیعی

) تهیه گردید. تخمین خسارات و تلفات زلزله در شهر یزد طی سه مرحله شامل؛ محاسبه بیشینه A - Eگانه همگن شهر یزد (محلاتدر محلات پنج
ا آوري محلات بي میزان تاببندطبقهحیاتی و تخمین تلفات زلزله صورت گرفت.  هايشریانو  هاساختمانشتاب زمین، تخمین خسارت زلزله به 

ی رفتار سنجاست. در بخش دوم  B و E ،A،D  ،Cهاي ي  به ترتیب متعلق به ردهآورتابگانه طیف لیکرت نشان داد بیشترین میزان ي پنجبندرده
نگین از میا Eصورت گرفت. نتایج تحلیل نشان داد تنها رده  Spss افزارنرمشهروندان شهر یزد با تهیه و توزیع پرسشنامه و تحلیل با کمک  آوريتاب
آوري غرب و شمال شرق شهر یزد است. در مرحله نهایی سنجش تاب آوري کمتر بوده است. محلات این رده محلات حاشیه شهر در قسمت شمالتاب

ن بوده است. میزا Bو  E ،A ،C ،Dآوري محلات، به ترتیب از بیشترین تا کمترین، مربوط به رده: ي میزان تاببندطبقهشهر و شهروندان یزد، 
 ) بیشتر بوده است.3از میانگین ( Cو  E ،Aآوري محلات تاب

 .آوري شهروندان یزد، گسل تفت، تخمین تلفات و خسارات، زلزلهرفتار سنجی، تابهاي کلیدي: واژه

 

  مقدمه -1
 خیز جهان،پذیر لرزهترین کشورهاي آسیباصلی ازجملهایران 

خسارات و تلفات بسیاري از وقوع زلزله متحمل شده است. ایالت 
ایران مرکزي به خاطر وجود ساختارهاي گسلی  ساختنیزملرزه

خیزي بالایی دارد قدیمی و بزرگ، پتانسیل خطر لرزه
)Berberian, 1979 استان یزد که در این بلوك ساختاري .(

ي ویرانگري را هالرزهنیزمواقع گردیده است در طول تاریخ، 
هاي فعال با توان لرزه زایی بالا در تجربه کرده است. وجود گسل

ي این شهر را افزایش داده زیخلرزهپیرامون شهریزد، پتانسیل 
 کرانه در یزد بلوك هاي اصلیاست. گسل تفت یکی از گسل

گسل  نیترمهماست. این گسل یکی از  مرکزي ایران باختري

کیلومتر (با در نظر گرفتن طول  30فعال شهر یزد، به طول 
کیلومتر خواهد بود  90طول گسل تفت  درمجموعگسل هامانه 

 گسلی کیلومتري جنوب شهر یزد است. این پهنه 11) در فاصله 
واقع است. سیستم  یزد وب غربجنو  غرب در تفت، منطقه در

 برتراسباعث جدایش  گردراست امتدادلغزسازوکار گسل تفت با 
هاي آبرفتی کواترنر در ، واحدهاي سنگی و مخروط افکنههاقنات

راستاي گسل گردیده است. شواهد این جدایش در راستاي 
متر،  840گسل تفت بر واحدهاي سنگی تریاس به طول 

 شدهدهیدمتر   8حدود  هاقناتمتر و   20ي کواترنري هاآبرفت
-از شمال تفت تا بخشاین گسل ). Javidfakhr, 2019است (

شمال غرب  يسوبه ،است ،یغرب یشرق روند يدارا يمرکز يها
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شرق توسط  يسوبه تفت . ادامه گسلداده استجهت  رییتغ
 نهانپ دیاز د جهیدرنتشده است که  دهیپوش یآبرفت يهانهشته
 يواحدها ،یبخش شمال گسل خصوصاً نیا سمتدر دو  است.
 اندو جابجا شده دهیشدت گسلگسل به نیا توسط یسنگ

)Aramshian, 2016 بررسی سیستم گسل تفت نیز نشان .(
داد این گسل در سه پهنه اصلی شامل؛ تفت هامانه، میل سفید 

هامانه و میل سفید  -و زردشتی است. دو پهنه گسلی تفت 
هامانه  –تاري بسیار دارند. در پهنه گسل تفت شباهت ساخ

. پهنه است اندازههمچگالی فراکتالی نشانگر بلوغ و رشد نسبی 
گسلی میل سفید بر اساس چگالی فرکتالی، گستره سطحی زیاد 

کمتر دارد. پهنه گسلی زردشتی بعد فرکتالی و گستره  بلوغو 
شد است. سطحی زیاد دارد. این پهنه نابالغ بوده و در حال ر

رسد وجود انشعابات متعدد و تغییر شکل همچنین به نظر می
لبه جنوب شرقی منطقه در کنار  طرفبهدر حال مهاجرت 

ایران مرکزي ناشی از فعالیت این پهنه گسلی است.  خردقاره
ي ساختاري، هالیتحلاین شرایط ژئودینامیکی در  جهیدرنت

بسیار حائز  تفت ي استرین منطقهبندمیتقسسایزموتکتونیکی و 
ترین ). در بحرانیHajialibeigi et al, 2018اهمیت است (

ریشتر  2/6اي به بزرگی لرزهحالت این گسل توانایی ایجاد زمین
 کهییازآنجا). Ambraseys and Melville, 1982را دارد (

ریشتر  7تا  6ریشتر در مناطق روستایی و  6تا  5زلزله به بزرگی 
 ,Jafari et alخواهد بود ( بارفاجعهیار در مناطق شهري بس

آوري شهر و شهروندان در این توان بررسی شرایط تاب ،)2022
آوري معابر محلات اي ضروري نمود. همچنین بررسی تابلرزه

شهر یزد نشان داده است که در محلات نوساز به دلایل ذیل؛ 
ي هایژگیوي شهرسازي بهتر، هاشاخصعرض معابر بیشتر، 

یتی ، تراکم جمعترمناسب، فضاي سبز و باز ترمناسبمانی ساخت
و درجه محصورت کمتر، نسبت به  ترمطلوبي امنطقهمحله و 

محلات قدیمی و تاریخی که شرایط برعکس مناطق نوساز 
 برخوردارندآوري بیشتري ، از میزان تابرادارند

)Ghadirzadeh, 2017هاي گذشته نشان لرزه). تجربه زمین
ي آورتابلرزه متوسط در شهرهاي با است وقوع یک زمینداده 

ی به همراه مشکلات متعدد توجهقابلکم، خسارات و تلفات 
ترین مشکلات مدیریت مهم ازجملهشهري را به دنبال دارد. 
، توزیع ناهمگن هالرزهنیزم گونهنیاشهري در شرایط وقوع 

هاي مختلف شهر، شرایط نامطلوب شهرسازي خسارت در بخش
، هاهمچون پراکندگی بافت فرسوده و عدم استحکام ساختمان

 پارچهکي ارتباطی تلفنی و اینترنتی، نبود سیستم یهاراهقطع 
است.  دستنیازاهاي امداد و نجات و مواردي مدیریت گروه

-هاي ناشی از زلزله را نمینبدون شک خسارات، تلفات و بحرا
توان با در نظر ها را میطور کامل حذف نمود. اما آنتواند به

پذیري و گرفتن میزان آمادگی شهرها تا یک سطح تحمل
عنوان نمود با کمک تحلیل نتایج  توانیمقبول کاهش داد. قابل

ي شهر و شهروندان به نقاط قوت و ضعف چرخه آورتابارزیابی 
ي سیستم در همتنیده شهر کمک نمود. در فرایند ازآور ستاب 

آوري شهرها در برابر مخاطرات طبیعی، تأثیر متقابل ارزیابی تاب
فاکتورهاي انسانی (رفتارها) و طبیعی (فیزیکی) از اهمیت ویژه 

 هاي طبیعی،پذیري بحرانبرخوردار است. توجه به میزان آسیب
دات مذهبی، پویایی آگاهی از تجربیات، احساسات شخصی، اعتقا

اجتماعی و رفتارهاي انفرادي، نقش مهمی در استفاده از 
هاي موجود در یک جامعه در رویارویی و پاسخ مناسب پتانسیل

آوري شهروندان ی تابرفتار سنجبه خطرات طبیعی دارد. با 
با شناسایی میزان رویکرد مشارکتی آنان در افزایش  توانیم

 هاییاجتماعی در رویارویی با بحرانهمکاري چندجانبه، نوآوري 
ي شهر و شهروندان سیستم آورتابمانند زلزله و افزایش ظرفیت 

 گریدیعبارتبه). Mahajan et al, 2022شهري تاثیرگذارد (
شهروندان به محله آنان را براي  خاطرتعلقمحلی و  ارتباطات

آوري جامعه کمک پاسخ و بازیابی در بلایا جهت افزایش تاب
شناسایی  ).Spialek and Houston, 2018(نماید یم

آوري شهر و شهروندان در برابر زلزله، سطح بحران تاب
د، کند. این دستاورانتظار در شرایط وقوع زلزله را نمایان میقابل

بهبود مدیریت بحران، امکان شناسایی راهکارهاي مناسب جهت 
 داشت. کاهش خسارات و تلفات زلزله را به همراه خواهد 

مطالعات پیشین و همسو با موضوع پژوهش در ذیل 
 است. شدهعنوان

Bagheri Maraghe   پژوهشی با ) 2022(و همکاران
انجام  "ي شهر شیروان در مواجه زلزلهآورتابارزیابی  "عنوان

بعد اصلی  4نفر از متخصصان در  30دادند. آنان با کمک 
براي بحران)،  اندازپساقتصادي (ارزش زمین، درآمد خانوار، 

کالبدي (قدمت بنا، جنس مصالح، کیفیت ابنیه، تعداد طبقات، 
ي، فاصله از گسل، بنددانهمساحت قطعات، تارکم ساختمانی، 

سازگاري کاربري، فاصله از شبکه معابر، فاصله از جایگه سوخت، 
فاصله از مراکز حساس، فاصله از شریان آب، دسترسی به فضاي 
باز، دسترسی به مراکز امداد و درمان)، اجتماعی(مشارکت و 
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همبستگی مردم، حمایت نهادهاي دولتی و مالی، سواد، حضور 
ي نهادهاي دولتی، زیربرنامهلبانه ) و نهادي(ي امداد داوطهاگروه
معیار توسط  26در مواقع بحران، آمادگی نهادها) وزن  اندازپس
. سپس با استفاده از دیگردمشخص  Super Decision افزارنرم
و مدل  Choice Expert ي سیستم اطلاعات مکانی وافزارهانرم

را  ي شهرآورتاب) وضعیت ANP( ارِیمعتصمیم گري چند 
محله تنها  26بررسی نمودند. نتایج بررسی آنان نشان داد از بین 

 گریدیعبارتبهي مناسب قرار داشت. آورتابمحله در وضعیت  5
ي نامناسب واقع بوده است. آورتابدرصد از شهر در وضعیت  65

بیشتر این مناطق در محدوده مرکزي شهر جایی که قدمت بناها 
 ن، تراکم جمعیتی بالا و فرسودگیبالاست، کیفیت ابنیه پایی

 بافت و سازه شهري وجود دارد، واقع است.
 Rajaei   در تحقیق خود با عنوان  )2021(و همکاران

موردي:  زلزله مطالعه برابر در شهري آوريتاب فضایی تحلیل"
شهري با  آوريتاب ارزیابی آنان براي "تهران  شهر یک منطقه

 ترکیب پرسشنامه خانوار با و تحلیل روش اسنادي و میدانی
 بعد زیرساختی، اجتماعی، 4ذهنی و عینی در  هايشاخص

 افزارنرماقدام نمودند. جهت تحلیل آماري از  نهادي اقتصادي و
Spss  افزارنرمو جهت تحلیل مکانی از  Arc Gis  .بهره بردند

ر ي دسازبلندمرتبهو  هاساختمانآنان عنوان کردند فرسودگی 
موجب افزایش تراکم جمعیتی و کمبود فضاي سبز محلات که 
ي در محلات بوده آورتاباز عوامل کاهش  گرددیمدر محله 

  است.
Nikpoor   ارزیابی  "پژوهشی با عنوان) 2021(و همکاران

نجام ا "ي نورآباد ممسنی در برابر سوانح طبیعی (زلزله)آورتاب
ي ریپذبیآسدادند. آنان عنوان نمودند جهت کاهش میزان 

ی نیستند مانند زلزله، با شناخت نیبشیپرخدادهایی که قابل 
ي آورتابرخداد و اثرات آن و همچنین جهت افزایش  جانبههمه

توان اقدام با کاهش زمان بهبود و بازیابی و کاهش خسارت؛ می
نمود. همچنین عنوان نمودند نقش نهادهاي اصلی در طراحی 

رنامه ریزان شهري آشکار کالبد شهري که همان مدیران و ب
تفاوت معنادار میان  دهندهنشاناست. نتایج تحلیل آنان 

ي اصلی پژوهش شامل؛ نهادي (عملکرد نهادي، بستر هاشاخص
آوري نهادي)، کالبدي (دسترسی، نهادي، روابط نهادي، تاب
ي کالبدي)، اقتصادي (جبران آورتابفضاي باز، کیفیت خدمات، 

خسارت، میزان و شدت خسارت، توانایی بازگشت به شرایط 
ي اقتصادي) و اجتماعی (آگاهی،مهارت، نگرش، آورتابمناسب، 

ي اجتماعی)، بوده است. شهر آورتابدانش، سرمایه اجتماعی، 
ي اجتماعی، نهادي و کالبدي در وضعیت آورتابمیزان  ازلحاظ

اقتصادي نامطلوب بوده است. با انجام  ازلحاظمطلوب و 
مشخص گردید،  SPSS افزارنرمي تحلیل آماري در هاآزمون
ي معناداري نواحی مختلف شهر، اختلاف آورتابابعاد  ازلحاظ

 دارد.
Ma در تحقیق خود با عنوان 2021( و همکاران (" 

زده آوري جامعه و آمادگی ساکنان در برابر بلایا: مناطق زلزلهتاب
آنان با انجام نظرسنجی از بین ساکنین منتخب از بین  "ینچ

 درهرچقشهر چین نتیجه گرفتند  چهارآسیب دیدگان زلزله در 
ي ریرپذییتغحمایت از ارتباطات اجتماعی بیشتر، پتانسیل 

آمادگی  هجیدرنتجامعه بالاتر، توانایی مدیریت بلایا بالاتر باشد 
ي که اهجامعبالاتر است. در  يآورتابکلی در برابر بلایا بیشتر و 

 جهیرنتدباشد تبادل دانش بیشتر و  ترکینزدارتباطات ساکنین 
میزان مدیریت بلایا بیشتر خواهد بود. هرچه جامعه به این تفکر 

ه ی پایداري را تجربوزندگنزدیک باشد که دچار بلایا نخواهد شد 
درك خطر فاجعه در آنان کمتر  ریتأث جهیدرنتخواهد نمود 

ي جهت اعتمادقابلي هاشبکهباید  هادولتواهد بود. همچنین خ
نماید تا شایعات را خنثی  جادیای براي شهروندان رساناطلاع

 يسوبهو درست آنان را  قیدقسازد و با در اختیار دادن اطلاعات 
 ي در بحران کمک نماید.آورتاب

Panday   نقش  ") پژوهشی با عنوان2021(و همکاران
ي بلایا در جوامع دورافتاده پس از آورتابسرمایه اجتماعی در 

سرمایه  انجام دادند. آنان عنوان نمودند“نپال  2015زلزله 
ي در برابر بلایا است. آورتاباجتماعی عنصر کلیدي در بهبود 

بلافاصله پس از زلزله، سطوح بالایی از پیوند و پل زدن سرمایه 
اعی در میان ساکنان (خودیاري در سطح محلی)، اقدام اجتم

، موانع دهیدبیآسجمعی و کمک براي نجات و حمایت از افراد 
، پس از رسیدن امداد خارجی، این حالنیباا را کاهش داد.

پیوندها از بین رفت. در مراحل امداد و بازسازي بلندمدت، 
دهاي فرهنگی یا پیون -کسانی که داراي موقعیت اجتماعی 

سیاسی بودند، نفع بردند مانع دسترسی به منابع توسط زنان و 
 جهیدرنتبودند، شد.  شدهراندهسالمندان، که حال به حاشیه 

 دازدانیماز بلایاي طبیعی را به خطر  هاآن مدتیطولانبازیابی 
. همچنین پیوند سرمایه اجتماعی کندیمرا کم  هاآني آورتابو 
در مقایسه با روستاهاي  دورافتادهتاهاي به نفع روس تواندینم

نند ارتباط برقرار ک توانندینمنزدیک به جاده، باشد زیرا ساکنان 
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باید  يآور سازتاب  يهابرنامهنیازهاي خود را به دولت برسانند. 
این تضمین کند پیوند سرمایه فقط در خدمت نخبگان اجتماعی 

ي از قبل موجود هاينابرابرنیست و باید تشخیص دهد که 
فرهنگی، جنسیتی و جغرافیایی) ممکن است سرمایه -(اجتماعی

اجتماعی نابرابر بین افراد و جوامع پس از یک فاجعه بزرگ، 
ي در بلایا خواهد بود. آورتابایجاد کند که عامل کاهش 

ي ناشی از هاينابرابر ازجملهاجتماعی( -ي فرهنگیهاينابرابر
و  هاينابرابر، جنسیت هاوادهخانروابط ضعیف پیوندي در 

دورافتادگی روستاها) سرمایه اجتماعی جوامع دورافتاده و 
ي امدادرسانی در هابرنامه .را بیشتر تضعیف کرد هاآني آورتاب

برابر بلایا باید زنان و افراد مسن را مورد هدف قرار دهد تا 
ید ابیشتر ب هاگروهبه این  جهیدرنتافزایش یابد.  هاآنمقاومت 

توجه نمود و آنان را با اعضاي جامعه پیوند داد تا آسیب کمتري 
نمانند.  بهرهیب هاتیحمادر مرحله بازسازي ببینند و از 

از  نهادمردمي غیردولتی و هاسازمانوجود  ریتأثهمچنین بر 
شد. پس از بعد زمانی  دیتأکامدادرسانی  درروندپیش موجود 

واکنش در بلایا شامل؛ نجات کلید  عنوانبهسرمایه اجتماعی 
جمعی جامعه و اقدامات امدادي بلافاصله پس از زلزله، طرد 

پس از ورود به خارج کمک و سرمایه  نینشهیحاشي هاگروه
 کنندهتیتقومفید در مرحله بازسازي، اما  عنوانبهاجتماعی 

 ، بوده است.هاينابرابر
Ba  سناریو روش  ") پژوهشی با عنوان2021(و همکاران

آوري شهري فاجعه چندگانه و مدیریت اضطراري براي تاب
هاي میدان داده –ي سازهیشب -هاي آزمایش توسط ادغام داده

انجام دادند. آنان عنوان نمودند با توجه به وقوع مکرر بلایاي “
 لیوتحلهیتجزهاي اخیر، چند فاجعه در سراسر جهان در سال

نجات در بلایا و مدیریت  براي مؤثرسناریوهاي چند فاجعه 
اضطراري ضروري است. روش پاسخ براي مخاطرات مختلف 

ي هایبررس، حالنیباا بررسی و فرموله شده است. قبلاًمنفرد 
د فرآین کلبهسیستماتیک  طوربه ندرتبهسناریوي فاجعه 

به علت  گریدیعبارتبه .پردازدتوسعه و واکنش چندین خطر، می
ن خطرات مختلف جهت جلوگیري، کنترل اثرات پیچیده در بی

و مقابله با بلایاي چند خطره در مدیریت واقعی اضطراري تنها 
هاي واکنش با در نظر گرفتن پویایی یک خطر واحد و روش

ی جفت شدن عنیخطر سنتی دشوار است. رخداد بلایاي چند 
که به  شدهفیتعرمکانی  -بیش از یک خطر در مناطق زمانی

.  شودیمي ساختاري و سیستماتیک همراه اهبیآسافزایش 

گیري در هاي اندازههاي تجربی آزمایشآوريبنابراین، فن
گیري میدانی و همچنین هاي اندازهمقیاس کم و آزمایش

هاي علیت و سازي نمونه اولیه براي بررسی مکانیسمشبیه
با استفاده از  .دینامیک تکامل چند خطر، توسعه یافتند

ي نوین هوش مصنوعی و فناوري اینترنت اشیا هايآورفن
در بهبود سناریو فاجعه چندگانه و مدیریت اضطراري  توانیم

آنان بلایاي چند  مثالعنوانبهآوري شهري بهره برد. براي تاب
سواحل توهوکو ژاپن در اقیانوس آرام که  2011 لرزهنیزمخطر، 

ه و نشت ي در یک نیروگااهستهباعث سونامی آبشاري و ذوب 
تشعشعات شد، را اشاره نمودند. در این مثال نیاز به یک 

بررسی و مدیریت  باهمي که همه عوامل خطرزا را مؤثرسناریوي 
سازي چندمقیاسی سریع نماید وجود دارد. انواع مطالعات شبیه

است تا تکامل و توسعه فاجعه را بر  شدهانجامبراي چند خطر 
سی و تحلیل نظري بررسی هاي تجربی چند مقیااساس داده
ي تجسم خطرات هادستگاههاي مبتنی بر داده و کند. روش

، سیستم خطرات مثالعنوانبهاست .  شدهدادهچندگانه توسعه 
که توسط آژانس  )HAZUS-MH(چند خطر  - متحدهالاتیا

 افتهیتوسعه )FEMA(متحدهالاتیامدیریت اضطراري فدرال 
امل سیستم اطلاعات مکانی، ک است، یک سیستم خبره مبتنی بر

و توابع  شدهساختهي دقیق در مورد محیط هادادهاست. این 
آسیب را براي ارائه تخمین تلفات زلزله، سیل، طوفان و سایر 

 .کندیمخطرات یکپارچه 
تا با  سازگار شده MCR2030مقاله با اهداف پروژه  نیا

 عالیتآوري شهروندان شهر یزد در شرایط فسنجش میزان تاب
بعد  اي گسل تفت، به این مهم دست یابد. درنتیجه درلرزه

ساکن و در بعد  شهر یزد، در بعد اجتماعی مردم مکانی
آوري شهر و شهروندان ها)، میزان تابزیرساختی (ساختمان

ي آورتابی رفتار سنجشهر یزد مورد ارزیابی قرار گرفت. با 
 دهیتندرهمي یک کل که شبکه و اجزا عنوانبهسیستم شهري 

ها و محیط باز شهر)، ها، ساختمانشامل؛ بخش فیزیکی (سازه
بخش اجتماعی (جامعه شهروندي) و تعاملات جاري بین این 

ي خود بر اساس ده اصل  آورتابدر بالا بردن  راداراستاجزا، 
کمک خواهد نمود. همچنین در این پژوهش  MCR2030پروژه 

-ي معمول در اندازههامؤلفهسعی شده است علاوه بر استفاده از 
آوري، بر اساس اطلاعات ژئوتکنیکی مانند شدت گیري تاب

ي) و تلفات ناشی از زلزله، با اسازهخسارت (اجزاي سازه و غیر 
ت مآوري از حالت کیفی به کمی، به سپیش بردن ارزیابی تاب
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بسط  ،شوندینمیی که در نظر گرفته هامؤلفهتري از دامنه وسیع
یک کل و  عنوانبهداده شود. جهت ارزیابی سیستم شهري 

اجزاي جزئی آن در دو حالت کیفی و کمی باید به این نکته 
توجه نمود که رویکرد کیفی به قضاوت و ادراك شخص متکی 

زاي مختلف است اما رویکرد کمی با مقایسه عینی بین اج
سیستم شهري یک مقایسه متریک عددي عمومی براي جامعه 

). در این پژوهش نیز با Rus et al, 2018کند (جهانی ارائه می
جهت  شدهيآورجمعي کمی سازي اطلاعات سوبهاین دیدگاه 

رسیدن به یک تحلیل متریک کمی پیش رفتیم. لازم به ذکر 
کمی و عددي  صورتبه شدهيآورجمعاست برخی از اطلاعات 

نبوده است بنابراین تمامی اطلاعات کیفی  دسترسقابلموجود یا 
نظرات  بر اساسي طیف لیکرت (بندمیتقسبر مبناي 

) به يافزارنرمي بندطبقهکارشناسی، مطالعات صورت گرفته و 
پنج رده عددي، از حالت کیفی به کمی ( از خیلی بد تا خیلی 

سازي مقیاس) مقیاس (یکسان) تبدیل  5تا  1خوب از عدد 
 شدند. 

 پژوهشروش  -2
پژوهش حاضر شامل دو بخش تخمین تلفات و خسارت و 

 است. آوري با استفاده از آنالیزهاي آماري تاب
اي به بخش اول تخمین تلفات و خسارت با فعالیت لرزه

شده گام که در ذیل عنوان3ریشتر گسل تفت در  2/6بزرگاي 
سازي پارامترهاي نخست از طریق شبیه است، انجام شد. در گام

ریشتر در بخش  2/6اي به بزرگی اي ناشی از وقوع زلزلهلرزه
شرقی گسل تفت براي شهر یزد محاسبه گردید. در گام دوم، به 

ها در برابر زلزله، خسارات احتمالی کمک رفتار سنجی ساختمان
هاي اصلی شهر یزد ها و شریانناشی از زلزله به ساختمان

سازي، میزان است. در گام سوم، به روش مدل شدهزدهتخمین 
 است.  شدهمحاسبهتلفات احتمالی ناشی از زلزله 

هرچند پارامترهاي گام اول محاسبه بیشینه شتاب زمین: 
مانند مدت دوام، فرکانس، جابجایی و سرعت داراي  زلزلهحرکت 

 ینماهمیت زیادي هستند، اما در اغلب موارد بیشینه شتاب ز
)PGA (پارامتر جهت تخمین خسارات زلزله ترین مهمعنوان به

محاسبه بیشینه شتاب گیرد. ها مورداستفاده قرار میبه سازه
زمین تابعی از بزرگی زلزله، سبک گسلش، فاصله سایت تا منبع 

). Graizer, and Kalkan, 2016است (زلزله و اثرات ساختگاه 
) بر اساس اصول NHMSسامانه مدیریت مخاطرات طبیعی (

، به شهرهاآورسازي جهت تاب MCR2030دهگانه کمپین 

تحت وب و  افزارنرمکند. کمک می توسعهدرحالکشورهاي 
اپلیکیشن این سامانه، تخمین خسارات ناشی از زلزله براي  

) ، شناسایی سناریوهاي EOCمراکز عملیات اضطراري (
رش درست به شرایط ممکن، با نگ نیتریبحراناحتمالی در 

و  ریپذبیآسي هاتیجمع برژهیوخطرات متغیر و تمرکز 
 اجرایی و تیباقابلي براي اجزاي مختلف شهر، آورتابهمچنین 

ي شهرها آور سازاطمینان از حفظ و تداوم آن، بهبود فرایند تاب
 سامانه مدیریت مخاطرات طبیعیدارد. در  بر عهدهدر ایران را 

یق اي، از طربر روي سنگ کف لرزهتخمین بیشینه حرکت زمین
این مدل فراگیر  .)Kangi, 2015(شود انجام می GMPEمدل 

متوسط زلزله  47مربوط به نگاري رکورد شتاب 2583بر اساس 
 USGSزلزله از ایران و ترکیه) توسط موسسه  8و بزرگ جهان (
ه حرکت زمین شده است. در مدل تخمین بیشینآمریکا طراحی

هاي صورت توابع پاسخ توسط بستهدامنه حرکت زمین به
ل گردد. این مدجداگانه (فیلترها) یکی پس از دیگري فیت می

با در نظر گرفتن مشخصات زلزله، نوع گسلش، خصوصیات 
ته هاي پوسلرزهژئوفیزیکی و سایر پارامترهاي محلی، براي زمین

 استفاده استمکران قابل کوهاستثناء رشتهعمق  ایران بهکم
)Graizer and Kalkan, 2016  .( در این فرایند ساختار

براي کل معادلات کاهندگی انرژي زلزله داخل پوسته زمین 
کشور یکسان و براي هر بخش از محدوده جغرافیایی تحت 

 برشیپوشش سامانه، ضریب منطقه تحت تأثیر سرعت موج
ر تغییر خواهد کرد. در پوسته زمین و سایر پارامترهاي مؤث

 Tavakoli and( ايبندي لرزهمرحله نخست مدل پهنه
Ghafory-Ashtiany, 1999 (اي مبناي انتخاب ضریب منطقه

تاب بندي بیشینه شمنظور تهیه نقشه پهنهقرارگرفته است. به
شده استفاده سامانه مدیریت مخاطرات طبیعی زمین شهر یزد از 

 استهلاك حرکت زمین معادلاتعه است. در این فرایند مجمو
باهدف  تخمین بیشینه حرکت زمینمدل در مورداستفاده 

اي روي سنگ کف لرزه برنیبیشینه شتاب زم محاسبه 
در این معادلات، بزرگی زلزله، مورداستفاده قرارگرفته است. 

رفتن از بافاصله گ نیشتاب زم نهیشیسبک گسل، ریتم کاهش ب
 شده است.اي در نظر گرفتههکانون و ضریب تصحیح منطق

صحت سنجی مدل تخمین بیشینه شتاب زمین، نتایج منظور به
یت سامانه مدیرایران در بستر هاي گذشته لرزهزمین سازيشبیه

شده توسط نتایج رکوردهاي ثبتبا مخاطرات طبیعی 
یده گردنگاري مربوط به همان زلزله مقایسه هاي شتابایستگاه
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ها لرزهطلاعات شامل مشخصات زمیناین مجموعه ا. است
(بزرگی، عمق کانونی، موقعیت کانون سطحی، مکانیسم گسل 

نده کننگاري ثبتهاي شتابمسبب زلزله)، رکوردهاي ایستگاه
 ت. نگاري اسهاي شتابزلزله و مشخصات ژئوفیزیکی ایستگاه

 طورکلیها: بهگام دوم تخمین خسارات زلزله به ساختمان
 مستقیم ها ارتباطناشی از زلزله به ساختمان خسارات تخمین

 نخست پارامترهاي دسته. اساسی دارد پارامتر دسته سه با
 هک شتاب زمین هست، بیشینه همچون زمین، نیرومند حرکت

مشخصات ژئوتکنیک  وقوع، زلزله، محل بزرگی اساس بر
 .کنندمی تغییر ساختگاه و مدل استهلاك انرژي در پوسته زمین

و  SDاي ساختمان (جابجایی بام پارامترهاي لرزه دوم دسته
اي و دسته فنی اجزاي سازه مشخصات با ) مرتبطSaشتاب بام 
ترین مهم از یکی .هاي تخمین خسارت زلزله استسوم روش

 هاساختمان تخمین خسارات زلزله به متداول جهت هايروش
از  دهااستف شکست سازه است. در این راستا، منحنی از استفاده

 از یکی HAZUS شده در متدولوژي،هاي ارائهمنحنی شکست
تخمین خسارات  هاي کاربرديروش بروزترین و ترینمتداول

ها مبتنی بر سیستم اطلاعات مکانی است، زلزله به ساختمان
 ره به پذیريآسیب برآورد در این روش براي . شوداستفاده می

ر د شده است.گرفتهدر نظر  مشخص رفتار یک ساختمان دسته
ها در سطوح مختلف شتاب این فرایند، رفتار سنجی ساختمان

 این ناییتوا .شودمی بینیپیش احتمالاتی صورتناشی از زلزله به
 چندین کشور در هااي ساختمانلرزه خسارت برآورد در روش
 هب غیره و ترکیه آمریکا، ژاپن، تایوان، مانند جهان خیززلزله
افزار وابسته به و ساخت نرم HAZUS پروژه .است رسیده اثبات
باهدف افزایش سطح آمادگی براي  1990در اوایل دهه آن، 

بار طبیعی، توسط آژانس مدیریت رویارویی با رویدادهاي فاجعه
این پروژه، افزار شد. نرم آغاز) FEMA( اضطراري فدرال آمریکا

 اساس تحلیل خطرات ناشی از رویدادهاي مختلف به رب
هاي حیاتی، امکان شناسایی ها، تأسیسات و شریانساختمان

رویدادهاي انتظار براي سناریوهاي مختلف سطح بحران قابل
در طی دوره تکامل پروژه سازد. را قبل از وقوع ممکن می طبیعی

HAZUSهاي تحلیل خسارات زلزله ، همواره تلاش شده روش
افزار با رویکرد ارزیابی سریع خسارات زلزله در سازي نرمو بهینه
هاي موجود اصلاح گردد. هاي جدید، بر اساس واقعیتنسخه

دهه، آن را به یک روش کاربردي  سهافزار طی تکامل این نرم
 Schneider( هاي طبیعی تبدیل کرده استدر مدیریت بحران

et al, 2006 .(HAZUS  براي کاهش، بازیابی، آمادگی واکنش
در بلایا ، تعیین خسارت و تلفات احتمالی، کاهش یا به حداقل 

ي در زیربرنامهرساندن خسارت و تلفات، ارزیابی ریسک در 
 است.  مؤثرآورسازي، تمامی مراحل چرخه مدیریت بحران و تاب

ت تلفا تخمینمدل مطابق گام سوم تخمین تلفات زلزله: 
، تخمین تلفات زلزله از توزیع لگ )GEFE(جهان هاي زلزله

تلفات ناشی از زلزله، برآورد میزان نرمال استفاده شد. جهت 
 USGSتوسط موسسه  جهان يهامدل تخمین تلفات زلزله

). این مدل در بستر Jaiswal et al, 2010است ( شدهارائه
سازي گردیده و امکان پیاده عیسامانه مدیریت مخاطرات طبی

 ,Kangiتخمین سریع تلفات زلزله در شهرها فراهم گردید (
هاي مناطق مسکونی بر اساس تراکم گمانه). بدین منظور 2015

. سپس دشهایی با مساحت یکسان تقسیم ژئوتکنیکی به مربع
تخمین بیشینه حرکت زمین سازي بر اساس مدل به روش شبیه

. ردیدگاب زمین براي مرکز هر مربع محاسبه  مقادیر بیشینه شت
پارامتر اصلی، شامل جمعیت ساکن  4در مرحله بعد بر اساس 

 نرخ تلفات زلزله در این  ،در هر مربع، مقدار بیشینه شتاب زمین
میزان  ها،و استحکام ساختمان سطح از بیشینه شتاب زمین

ع ت مجمو. درنهایشد  انتظار در هر مربع تخمین زدهتلفات قابل
ها محاسبه و نقشه پراکندگی تلفات در سطح شهر تلفات مربع

 200در  200هاي گردید. بر این اساس، شهر یزد به مربعترسیم 
بزرگی  اي بهلرزهمتر تقسیم گردید و تلفات ناشی از رویداد زمین

 ریشتر در بخش شرقی گسل تفت محاسبه شد. 2/6
تلفات انسانی و در مرحله آخر بخش اول لازم است نقشه 

نقشه درصد خسارت احتمالی را باهم تلفیق و به یک نقشه واحد 
تبدیل نمود. از آنجایی کارشناسان خبره که ، اهمیت تلفات 

بیشتر دانستند، لایه تلفات نسبت به  نسبت به خسارت را
را به خود اختصاص داد. جهت تلفیق،  1٫4خسارت وزنی معادل 

مقیاس این دو نقشه یکسان شد. سپس نقشه درصد تلفات در 
)، متوسط 5هاي خیلی خوب (عددرده دارد به رده 3اینجا 
) تبدیل واحد شد. سپس جهت 1) و خیلی بد (عدد3(عدد

(جمع جبري) بر روي این دو نقشه  Sumهمپوشانی عملگر 
 صورت گرفت.

آوري شهروندان شهر یزد در بررسی تابدر بخش دوم  
شرایط رخداد این زلزله احتمالی به کمک آنالیزهاي آماري، بر 

آوري شهروندان هاي موجود در شهر یزد، تاباساس ظرفیت
کلی با  صورتبهساکن در شهر یزد مشخص شد. اطلاعات 
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هاي آمار توصیفی، توصیف گردید و با استفاده استفاده از روش
قرار  لیوتحلهیتجزمورد  هادادهي آمار استنباطی اهروشاز 

ي هاآزمونگرفت. در این پژوهش در قسمت آمار استنباطی از 
آماري نظیر آزمون کولموگروف اسمیرنوف، آزمون تی مستقل، 
من ویتنی ، آنالیز واریانس یک راهه، کروسکال والیس و ضریب 

به  پاسخ بررسی و منظوربههمبستگی اسپرمن بهره برده شد. 
نسخه  SPSSآماري  افزارنرمتحقیق در این مطالعه از  سؤالات
توسط  شدهيآورجمعکمک گرفته شد. اطلاعات  25,00

پرسشنامه تحلیل آماري و در سیستم اطلاعات مکانی به نقشه 
تبدیل شد. جهت  تهیه و توزیع پرسشنامه شهروندي (خانوار)، 

یزد هست با استفاده محدوده موردمطالعه که مرز قانونی شهر 
از نقشه محلات مناطق شهري شهرداري یزد و کمک گرفتن از 

 روش کمی و کیفی، مرز محلات شهر یزد مشخص شد. 
مشخص  صورت فیزیکیدرروش کمی و فاکتور فرمی (به

محلات  است) عوامل ذیل در نظر گرفته شد. نقشه شهرداري مرز
دي همگن هاي اجتماعی و اقتصاشهري که به لحاظ ویژگی

 ,Consulting Engineers Arseسازد (مشخص می هستند را
ن، ساختما فضایی توزیع الگوي). فاکتور فرمی شامل: 2007

 مصالح ساختمان، عمر هاساختمان کالبدي مشخصات
 فضایی توزیع الگويي، کالبد کیفیت ارتفاع، ،کاررفتهبه

، شهري زمین کاربري، شهري هايخیابان مسیرن، ساختما
 عنصر، شهر اصلی پیکره در شدهادغام روستاهاي شناخت
 کمی مشخصات، طبیعی هايپدیده و عوارض، شاخص کالبدي

 زمان طول در شهر فیزیکی گسترش مراحل، مسکونی واحدهاي
)Poorahmad et al, 2005.(  

 - فرایندي (فضایی فاکتورهاي به توجه و کیفی درروش
نفر از کارشناسان متخصص  30نامه بین کالبدي)، توزیع پرسش

شهري(کارشناسان شهرداري، کارشناسان امور اجتماعی 
مصاحبه و رفتار مردم در  انجام و استانداري، اساتید فن و غیره)

قالب محدوده فضایی (مانند رفتار فرهنگی، حس پیوند ساکنین 
-پرسش کننده بود.خاطر آنان به محله) تعیینباهم و حس تعلق

 فرهنگی) اقتصادي، (اجتماعی، درونی همگنی میزان که هایی
نمود.  مشخص را ساکنان هم پیوندي میزان و تعلق محله و حس

با مرز مشخص و قابلیت تفکیک از یکدیگر  محله کیوچهل
ي امحلهمشخص گردید. سپس این محلات به پنج محدوده 

دي بناي خیلی خوب تا خیلی بد) تقسیمهمگن (شرایط محله
هاي: کمی، محدوده با روش ترکیبی ( مجموع روششد. این پنج 

کیفی و فرم شهري) و ازلحاظ فاکتورهاي: اجتماعی، اقتصادي، 
بافت شهري بررسی شد. این فاکتورها با توجه به در دسترس 

بندي کیفی ازلحاظ بودن اطلاعات عددي یا قابلیت طبقه
نفر از خبرگان مدیریت شهري، اجتماعی و  30کارشناسی (

دي که بر اساس فرمول کوکران از بین کارشناسان در اقتصا
دسترس تعیین شدند)، مشخص گردید. فاکتورهاي موردبررسی 

آوري محلات هاي همگن و تعیین تابجهت شناسایی محله
تحت سه لایه اطلاعاتی در ابعاد اجتماعی، اقتصادي و بافت 

 شده است. شهري تهیه
راکم جمعیتی، ها شامل؛ تزیر لایه در بعد اجتماعی

تحصیلات، سن، دسترسی به مراکز امدادي، مدیریتی، رفاهی و 
د نشینی است. در بعویژه، نوع سکونت بومی و غیربومی، حاشیه

ها شامل؛ شاخص اشتغال و سرمایه ناخالص اقتصادي زیر لایه
ها شامل؛ درصد بوده است. در بعد بافت شهري زیر لایه

ز، پذیري، فنی و غیر فنی سافرسودگی، تراکم ساختمانی، آسیب
ها بر اساس نیاز پژوهش به پنج رده خیلی بوده است. این زیر لایه

 یفرسودگدرصد  زانیمبندي شدند. خوب تا خیلی بد طبقه
 شامل؛ گانهسه هايبر اساس شاخص يشهر بافت

کمتر از  پلاك مساحت درصد50از  شیب باهایی بلوكی(زدانگیر
 درصد50از  شیب با هاییبلوكي (داریناپا)، مترمربع 200
 هاییكبلو( نفوذناپذیري) و سازه ستمیو فاقد س داریناپا يبناها

 مشخص )،متر 6معابر عرض کمتر از  درصد50از  شیب با
پذیري از ). نقشه آسیبZangi Abadi et al, 2011(شودمی

پانزده معیار شامل؛ کاربري، مساحت، شکل هندسی، قرارگیري 
راکم جمعیتی، سازه، قدمت، کیفیت، سطح اشغال، تعداد قطعه، ت

نشانی، فضاهاي باز، مراکز امداد طبقات، تراکم ساختمانی، آتش
ها بر اساس نیاز و نجات و گذر، به دست آمد. تمامی زیر لایه

د. بندي شدنپژوهش به پنج رده خیلی خوب تا خیلی بد طبقه
شد.  بنديده طبقهسپس بر اساس نیاز تحقیق هر لایه در پنج ر

ها در دسترس نبود با استفاده فاکتورهایی که اطلاعات عددي آن
ازنظر کارشناسان و نخبگان متخصص در امر، از حالت کیفی به 

سازي با استفاده از اطلاعات کمی تبدیل شدند. این کمی
 5= خیلی بد تا عدد  1گانه طیف لیکرت (از عدد بندي پنجرده

رفت. ابتدا با استفاده ازنظر کارشناسان = خیلی خوب) صورت گ
و شرایط منطقه موردمطالعه ترتیب اهمیت ابعاد (بیشترین 

) 1و کمترین اهمیت با ضریب تأثیر  3اهمیت با ضریب تأثیر 
که به ترتیب بعد اجتماعی، بافت شهري و بعد اقتصادي بوده 
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است، مشخص گردید. سپس جهت تحلیل از روش امتیازدهی 
ده افزایشی، بر اساس میانگین وزنی، استفاده شد. وزن دهی سا

ها و فاکتورهاي مؤثر بی در این روش نیاز است تا تمامی لایه
 Gilvari etمقایسه شوند (مقیاس یا هم مقیاس شوند تا قابل

al, 2014 .( 
ها در پنج رده (امتیاز یک تا پنج) بنابراین تمامی لایه

ز بر اساس ترتیب اهمیت بندي شدند. در داخل هر بعد نیطبقه
امتیازدهی انجام شد. در ادامه با توجه به نظر کارشناسی یک 

) روش رسیدن 1وزن نرمال شده به هر لایه تعلق گرفت. فرمول (
) هر بعد، از طریق عملیات جمع جبري، ضرب Sبه وزن اصلی (

وزن نرمال  ) در وSijام ( j  صفت به توجه ام، با I ، گزینه امتیاز
 دهد.)، را نشان میWiشده (
 S= Ʃ(Sij) × (Wi)       )1رابطه (

) و سپس SUMدر هر بعد با عملیات جمع جبري (
گیري، وزن بعد اصلی مشخص شد. سپس براي هر میانگین

محله این وزن تأثیر داده شد. با توجه به دلایل ذیل بافت تاریخی 
 بندي مناطق همگن خیلی ضعیف قرارو فرسوده شهر در پهنه

هاي تنگ و عدم هاي ارتباطی (کوچهگرفت. نامناسب بودن راه
دسترسی سواره جهت مدیرت بحران، ارسال کالا، تجهیزات و 
امدادرسانی) و  مسائل زیرساختی( فرسودگی شبکه تأسیسات 

 ویژه شبکه گاز، آبشهري، پیچیدگی وضعیت خطوط توزیع به
مدیریت  ها ) کارو برق به خاطر بافت خاص و وضعیت کوچه

آوري بحران و امدادرسانی را براي واحدهاي امدادي، تاب
سازد. مناطق تاریخی، با سیستم خدماتی و اجرایی دشوار می

 شناختی و غیره، بومستیزپیچیده روابط اجتماعی، اقتصادي، 
ه با هستند ک ریپذبیآسیی مانند زلزله بسیار هابحراندر برابر 

توان می GISیی مانند افزارهانرم هاي نوین وبهره بردن از روش
آوري قبل، حین و پس هاي بررسی و افزایش تابدر استراتژي

). محلاتی Giovinazzi et al, 2021از زلزله از آن بهره برد (
ي بندکه در بافت تاریخی، فرسوده و حاشیه شهر بوده و در رده

خیلی ضعیف قرار دارند، شامل محلات: نصرآبادي، سجادیه، 
آباد، آباد، فهادان، سیدالشهدا، مهديامیرآباد، چرخاب، مریم

 .Heidari Noshahr and Nazarianآباد است (خیرآباد، عیش
2011.( 

در مرحله بعد با استفاده از فرمول کوکران و بر اساس 
عنوان تعداد نمونه پرسشنامه خانوار به 384جمعیت شهر یزد، 

اي، توزیع صورت خوشه، بههاي همگندر جامعه آماري، در محله

شد. بازدید میدانی جهت بررسی نهایی توسط پژوهشگر جهت 
تکمیل اطلاعات و بررسی مناطق صورت گرفت. سؤالات 
پرسشنامه شهروندي (خانوار) از نوع خود اظهاري و در ارتباط با 

شونده، در میزان آگاهی، دانش، مهارت، نگرش و غیره، پرسش
آوري فردي و خانوادگی شخص تاب ارتباط با تعیین میزان

هاي شونده در بحران طبیعی مانند زلزله است. لایهپرسش
نامه شهروندي خانوار موردبررسی اطلاعاتی که از طریق پرسش
اجتماعی (آگاهی، دانش، مهارت،  –قرار گرفت در ابعاد  انسانی 

مندي) (حس نگرش، سرمایه اجتماعی(آسایش و رضایت
)، اقتصادي(ظرفیت مالی جبران خسارت همکاري) و اعتماد

خانواده، توانایی مالی بازگشت به شرایط قبل از بحران 
خانواده(تولید ناخالص خانواده) و شدت خسارت به اموال خانواده 

نهادي (بستر  -(اشتغال و رفاه اقتصادي خانواده)) و مدیریتی 
نهادها، روابط نهادها و عملکرد نهادها) بوده است. تمامی 

ت، گانه طیف لیکربندي پنجآمده از طریق طبقهدستطلاعات بها
 زا استفاده با کلی صورتبه اطلاعات کمی سازي شدند. ابتدا

 از استفاده با شد. سپس توصیف توصیفی، آمار هايروش
 گرفت. قرار وتحلیلتجزیه مورد هاداده استنباطی آمار هايروش

ي نظیر کولموگروف ي آمارهاآزموندر قسمت آمار استنباطی 
، راههاسمیرنوف، تی مستقل، من ویتنی، آنالیز واریانس یک
 کروسکال والیس و ضریب همبستگی اسپرمن بهره بردیم. 

شناختی؛  جمعیت هايویژگی قسمت آمار توصیفی، در
تحصیلات، محله، مدت سکونت در شهر  میزان سن، جنسیت،

د مانن آماري، توصیفی هايروش یزد و مدت سکونت در محله، با
 جامعه بیشتر شناخت آماري، جهت نمودارهاي و فراوانی جدول

مورد  نفر نمونه موردمطالعه در جامعه آماري)، 384تحقیق (
 با ادامه در توصیفی آمار بررسی از گرفت. پس قرار تحلیل

ارتباط بین فاکتورهاي مختلفی چون  استنباطی، آمار از استفاده
 و یزد شهر در سکونت مدت ه،جنسیت، سن، تحصیلات، محل

آوري موردبررسی هاي مختلف تاببا لایه محله در سکونت مدت
وري آهاي مختلف تابقرار گرفت. در انتها همبستگی بین لایه

 سنجیده شد. 
 –هاي بعد انسانی آوري لایهدر پرسشنامه رفتار سنجی تاب

اجتماعی شامل؛ آگاهی، دانش، مهارت، نگرش، سرمایه 
مندي) (حس همکاري) و اعتماد اجتماعی(آسایش و رضایت

انی انس آوريبوده است. ارتباط بین محله همگن شهر یزد  و تاب
اجتماعی افراد  -آوري انسانی اجتماعی، همسانی واریانس تاب -
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ها موردبررسی نهاي  آمحلات مختلف  و نرمال بودن توزیع داده
فرض تمام . با توجه به برقرار بودن هر دو پیشقرار گرفت

استفاده  تحلیل  راهه جهتیک واریانس آنالیز روش از ها،گروه
 -آوري انسانی مشخص شد محل سکونت در محله بر تاب شد.

 آوريتاب دودوبه داري دارد. مقایساتاجتماعی تأثیر معنی
ه با توجه ب .شد ر محلات مختلف انجاماجتماعی افراد د -انسانی 

دو میانگین توسط آزمون توکی مشخص شد که مقایسه دوبه
 Aاجتماعی افرادي که در محلات  -انسانی  آوريمیانگین  تاب

 ،B  وC داري بیشتر از افرادي طور معنیکنند بهزندگی می
 کنند.زندگی می Eو  Dاست که در محلات 

هاي بعد اقتصادي آوري لایهتابدر پرسشنامه رفتار سنجی 
شامل؛ ظرفیت مالی جبران خسارت خانواده، توانایی مالی 
بازگشت به شرایط قبل از بحران خانواده (تولید ناخالص خانواده) 
و شدت خسارت به اموال خانواده (اشتغال و رفاه اقتصادي 
خانواده) بوده است. در بررسی ارتباط بین محله همگن شهر یزد 

مال فرض نراقتصادي، با توجه به برقرار نبودن پیش آوريو تاب
و  C ،Dآوري اقتصادي افراد در محلات ها تاببودن توزیع داده

E، است شدهاستفاده تحلیل والیس جهت کروسکال روش از. 
آوري اقتصادي تأثیر مشخص شد محل سکونت در محله بر تاب

 داري ندارد. معنی
 هاي بعد مدیریتیآوري لایهابدر پرسشنامه رفتار سنجی ت

نهادي شامل؛ بستر نهادها، روابط نهادها و عملکرد نهادها بوده  -
 آورياست. در بررسی ارتباط بین محله همگن شهر یزد  و تاب

ودن فرض نرمال بمدیریتی نهادي، با توجه به برقرار نبودن پیش
و  C ،Dآوري مدیریتی نهادي افراد در محلات ها تابتوزیع داده

E، است شدهاستفاده تحلیل والیس جهت کروسکال روش از. 
داري آوري مدیریتی نهادي تأثیر معنیمشخص شد محله بر تاب

مدیریتی نهادي افراد با سطوح  آوريتاب دودوبه دارد.  مقایسات
دو میانگین با توجه به مقایسه دوبه .انجام شد مختلف محله

  آوريتوسط آزمون من ویتنی مشخص شد که میانگین  تاب
داري با یکدیگر تفاوت معنی Dو Eمدیریتی نهادي افراد محله 

بیشتر از  Dو Eمدیریتی نهادي افراد محله   آوريندارد و تاب
مدیریتی نهادي افراد   آوريمیانگین  تاب .سایر محلات است

  آوريتاب  داري بیشتر از میانگینطور معنیبه Aه محل
 هست. B محله افراد نهادي مدیریتی

در ادامه مشخص گردید با توجه به معنادار و مثبت بودن 
هاي مختلف همبستگی مثبت و ضرایب همبستگی، بین لایه

اجتماعی،  –آوري انسانیدیگر تابعبارتمعناداري وجود دارد. به
آوري مدیریتی نهادي با یکدیگر رابطه ي و تابآوري اقتصادتاب

 داري دارند. مثبت و معنی
در مرحله آخر خروجی نقشه بخش اول پژوهش، نقشه 

آوري شهر یزد با استفاده از اطلاعات ژئوتکنیکی بندي تابپهنه
و سیستم شهري تلفیق سامانه مدیریت مخاطرات طبیعی 

غیر سازه ناشی  (تخمین تلفات و تخمین درصد خسارت سازه و
ریشتر گسل تفت ) و بخش  6٫2اي به بزرگاي از فعالیت لرزه

آوري شهروندان شهر یزد در دوم پژوهش، نقشه رفتار تاب
شرایط رخداد زلزله احتمالی بر اساس پنج محله بندي همگن 

 نهادي)، در -انسانی، اقتصادي و مدیریتی  -(در ابعاد اجتماعی 
ي هاساس درصد مساحت پیکسلسیستم اطلاعات مکانی بر ا

یک نقشه یکپارچه  صورتبهموجود در داخل محلات همگن، 
 ی باهم تلفیق شد.روزرسانبه تیباقابل

يریگجهینتبحث و   -3
زلزله خسارت و تلفات تخمین اول بخش-3-1

مرحله شامل  3 یط یزدخسارات و تلفات زلزله در شهر  ینتخم
خسارت زلزله به  ینتخم ین،شتاب زم یشینهمحاسبه ب
 شد.تلفات زلزله انجام ینو تخم یاتیح هايیانها و شرساختمان

محاسبه بیشینه شتاب زمین - 3-1-1
بندي بیشینه شتاب زلزله شهر یزد در تهیه نقشه پهنه

ریشتر در بخش شرقی  2/6اي به بزرگی لرزهشرایط وقوع زمین
 15کانون زلزله احتمالی تا مرکز شهر یزد  بافاصلهگسل تفت 

شده سازي انجامکیلومتري، از طریق شبیه 8کیلومتر به عمق 
است. در فرایند تهیه نقشه موردنظر، نخست بیشینه شتاب زلزله 

تخمین بیشینه حرکت اي به کمک مدل بر روي سنگ کف لرزه
شده است. سپس با در نظر گرفتن اثرمحاسبه زمین

زد بندي بیشینه شتاب شهر یدگی خاك، نقشه پهنهتشدیدکنن
 ). 1در شرایط وقوع این زلزله ترسیم گردیده است (شکل 

اثر  شده استنمایش داده 1طور که در شکل همان
اي تشدیدکنندگی خاك که بر اساس اطلاعات ژئوتکنیک لرزه

مورد  Deep Soilافزار گمانه در سطح شهر یزد توسط نرم 24
هایی از محله دهد. بخشگرفته است، را نشان میپردازش قرار

 درصد را دارا است. 70تا  60خیرآباد بیشینه شتاب 

هاتخمین خسارات زلزله به ساختمان - 3-1-2
در تحقیقات حاضر، تخمین خسارات ناشی از زلزله به شهر یزد، 
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بندي هاي مهم و پهنهدر دو سطح رفتار سنجی ساختمان
شده است. بدین منظور ح شهر انجامخسارت احتمالی در سط
هاي حیاتی از طریق پروژه ها و شریانمنحنی شکست ساختمان

HAZUS  سامانه مدیریت مخاطرات استخراج و در بستر

 2سازي و مورد پردازش قرارگرفته است. شکل پیاده طبیعی 
هاي مهم (ساختمان شهرداري یزد) در رفتار سنجی ساختمان

ریشتر در بخش شرقی گسل تفت  2/6بزرگی  لرزه  بهبرابر زمین
 دهد.را نشان می

 
 ریشتر گسل تفت  2/6بندي بیشینه شتاب شهر یزد در شرایط وقوع زلزله به بزرگی نقشه پهنه -1شکل 

Fig. 1. Peak Ground Acceleration (PGA) zoning map of Yazd city in the event of an earthquake with a magnitude of 6.2 
Richter Taft fault (NHMS system). 

 
 ریشتر در بخش شرقی گسل تفت  2/6لرزه  به بزرگی هاي مهم در برابر زمینرفتار سنجی ساختمان -2شکل 

Fig. 2. Behavior measurement of important buildings against earthquakes with a magnitude of 6.2 in the eastern part of 
Taft fault. (NHMS system). 
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سازه  شده استنمایش داده 2طور که در شکل همان
لی) در اثر ساختمان شهرداري مرکزي یزد (واقع در میدان باغ م

 کانونی بافاصلهریشتر  6٫2اي گسل تفت به بزرگاي فعالیت لرزه
، طیف جابجایی  32٫5کیلومتري، بیشینه شتاب زلزله  16٫99

، متحمل خسارت ناچیز  51٫07و طیف  شتاب بام  3٫17بام 
اي، خواهد ي و خسارت متوسط اجزاي غیر سازهاسازهاجزاي 

 شد.
هاي بندي تخمین خسارت ساختماننقشه پهنه  3 لشک

ریشتر در بخش  2/6شهر یزد در شرایط وقوع زلزله به بزرگی 
مدیریت مخاطرات  سامانهدر  آمدهدستبهشرقی گسل تفت 

) جهت GISطبیعی که وارد سیستم اطلاعات مکانی (
 دهد.است را نشان می شدهلیتحل

، نقشه شده استنمایش داده 3طور که در شکل همان
ریشتري تفت، در  6٫2ها،  ناشی از زلزله خسارت به ساختمان

مناطق داراي بافت تاریخی و فرسوده (خصوصاً بافت فرسوده و 
درصد  80تا  50قدیمی) بیشتر از سایر مناطق (چیزي حدود 

خسارت) را متحمل خواهد شد. در مناطق حاشیه شهر حتی 

 بدون خسارت خواهد بود.
 زلزلهتخمین تلفات  -3-1-3

بندي تلفات شهر یزد در شرایط وقوع زلزله نقشه پهنه 4شکل  
-ریشتر در بخش شرقی گسل تفت، را نشان می 2/6به بزرگی  

 دهد.
، محاسبات شده استنمایش داده 4طور که در شکل همان

 11469درصد احتمال، معادل  67تلفات احتمالی این رویداد با 
یشترین میزان تلفات در محدوده بافت شد. بنفر تخمین زده

فرسوده مرکزي و بخش غربی شهر در مناطق خیرآباد و آزادشهر 
 انتظار است.قابل

 شده (نقشه تلفات انسانیدر انتهاي بخش اول نقشه تلفیق
و نقشه درصد خسارت احتمالی) بر اساس پنج رده طیف لیکرت 

 ). سپس با مجموع مساحتa5بندي گردید ( شکل طبقه
 گیريهاي موجود در محدوده هر محله همگن و میانگینپیکسل

آوري نهایی هر محله در بعد تلفات و خسارت مشخص میزان تاب
گردید. این نقشه نیز بر اساس طیف لیکرت به پنج رده خیلی 

 ).b5بندي شد (شکل ) رده1) تا خیلی بد (5خوب (
 

 ریشتر در بخش شرقی گسل تفت 2/6هاي  شهر یزد در شرایط وقوع زلزله به بزرگی بندي تخمین خسارت ساختماننقشه پهنه -3شکل 
Fig. 3. Zoning map of damage estimation of buildings in Yazd city in the event of an earthquake with a magnitude of 6.2 
in the eastern part of Taft fault  
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 ریشتر در بخش شرقی گسل تفت 2/6بندي تلفات شهر یزد در شرایط وقوع زلزله به بزرگی  نقشه پهنه -4کل ش

Fig.4. Zoning map of casualties in Yazd city in the event of an earthquake with a magnitude of 6.2 in the eastern part of 
Taft fault 

 

 
آوري شهر یزد با استفاده از اطلاعات ژئوتکنیکی تلفیق سامانه مدیریت مخاطرات طبیعی و سیستم اطلاعات مکانی تاب بندي) نقشه پهنهa( - 5شکل

آوري شهر یزد با استفاده از اطلاعات ژئوتکنیکی تلفیق سامانه مدیریت مخاطرات طبیعی  و سیستم اطلاعات مکانی  در بندي تاب) نقشه پهنهbو (
 شهر یزد گانه همگنمحلات پنج

Fig. 5. (a) Yazd city resilience zoning map using geotechnical information integrated by the natural hazard management 
system (NHMS) and geographical information system (GIS) and (b) Yazd city resilience zoning map using geotechnical 

information integrated by the NHMS and GIS in five homogeneous neighborhoods of Yazd 
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 )a(، نقشه شده استنمایش داده 5طور که در شکل همان
آوري شهر یزد با استفاده از اطلاعات ژئوتکنیکی بندي تابپهنه

 تتلفیق سامانه مدیریت مخاطرات طبیعی  و سیستم اطلاعا
شده آوري بد واقعمکانی، ساختمان شهرداري یزد در رده تاب

آوري ) در وضعیت تابEمحلات رده ( )b(است. بر طبق نقشه 
محلات  )، 4) در وضعیت خوب (Aرده ( )، محلات5خیلی خوب (

) در وضعیت C)، محلات رده (3) در وضعیت متوسط ( Dرده (
 )، قرار دارند.1() در وضعیت خیلی بد Bمحلات رده ( ) و 2بد (

آوري شهروندان(خانوار) شهر .  رفتار سنجی تاب3-2
 یزد در برابر زلزله

ي شهروندان شهر یزد در آورتابدر این بخش سنجش ظرفیت 
 برابر زلزله انجام شد.

نقشه تراکم جمعیتی (نفر در هکتار) شهر یزد در  6a شکل 
شاخص  نقشه 6bرده با تراکم خیلی کم تا خیلی زیاد و شکل 5

را  ادیز یلیختا  کم یلیخرده تراکم  5تحصیلات شهر یزد در 
 دهد.نشان می

، بر اساس نقشه شده استنمایش داده 6طور که در شکل همان
)a( گانه شهر یزد، محلات با تراکم جمعیتی ویکدر محلات چهل

نفر در هر هکتار، محلاتی  112تا  89خیلی زیاد جمعیتی بین 

در شمال و جنوب غربی شهر یزد را شامل شده است. در نقشه 
)b ( تا  95محلات با درصد تحصیلات خیلی بالا درصدي بین

، محلاتی در جنوب، جنوب شرقی و شمال غرب شهر یزد 98٫7
 را نشان داده است.

شاخص اشتغال و بیکاري شهروندان شهر یزد را در پنج  7شکل 
با درصد شاغلین خیلی کم (قرمز) تا درصد شاغلین خیلی  رده

 دهد.زیاد را نشان می
، بر اساس شده استنمایش داده 7طور که در شکل همان

ویک گانه شهر یزد، محلات با درصد این نقشه در محلات چهل
، محلاتی در مرکز، 91٫4تا  89٫4شاغلین خیلی بالا درصدي بین 

 ل شده است. شرق و غرب شهر یزد را شام
نقشه درصد فرسودگی شهر یزد را در پنج رده با  a8شکل  

درصد فرسودگی خیلی کم تا درصد شاغلین خیلی زیاد را نشان 
نقشه تراکم ساختمانی شهر یزد را در پنج   b8دهد. شکل می

رده با تراکم ساختمانی خیلی کم تا درصد تراکم ساختمانی 
نقشه شاخص  c8دهد. شکل  خیلی زیاد را نشان می

م پذیري خیلی کپذیري شهر یزد را در پنج رده با آسیبآسیب
 دهد.پذیري خیلی زیاد را نشان میتا شاخص آسیب

 
 ) نقشه شاخص تحصیلات شهر یزدb(  ) نقشه تراکم جمعیتی (نفر در هکتار) شهر یزد وa( -6شکل 

Fig. 6. (a) Population density map (people per hectare) of Yazd city and (b) Yazd education index map 
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 نقشه درصد اشتغال شهروندان شهر یزد  -7شکل 

Fig.7. Map of employment percentage of Yazd citizens 
 

، بر اساس شده استنمایش داده 8طور که در شکل همان
ویک گانه شهر یزد، محلات با درصد در محلات چهل )a(ه نقش

، محلاتی در بافت 80فرسودگی خیلی بالا بافت درصدي بین از 
تاریخی، قدیمی و فرسوده شهر یزد را شامل شده است. بر اساس 

ویک گانه شهر یزد، محلات با تراکم در محلات چهل )b(نقشه 
، محلاتی پراکنده 4تا  3٫2ساختمانی خیلی بالا با تراکمی بین 

در جنوب، مرکز، شرق، شمال و شمال شرق شهر یزد را شامل 
ویک گانه شهر در محلات چهل )c(شده است. بر اساس نقشه 

 39پذیري خیلی بالا درصدي بین یزد، محلات با شاخص آسیب
درصد، محلاتی در بافت تاریخی شهر یزد را شامل شده  45تا 

 41دهد از بین ر یزد نشان میپذیري شهاست. نقشه آسیب
محله شهر، محلات خواجه خضر، لب خندق، گازرگاه، یعقوبی و 

 Abuiپذیرترین محلات هستند (تخت استاد، آسیب
Ashkazari et al., 2012 .(ي ریپذبیآسنقشه  گریدیعبارتبه

پذیري بالاتر از درصد مساحت شهر یزد آسیب50نشان داد 
 ی را دارد.میانگین در زلزله احتمال

شده شهر یزد به پنج محله مشخص کیوچهلدر ادامه 
بندي گردید. همچنین جمعیت محدوده همگن طبقه

شوندگان در هر محله بر اساس درصد نسبت جمعیت پرسش
) نسبت به درصد کل   Eتا   Aافراد محله همگن واحد (طبقه 

نفر) در جامعه آماري (منطقه  384شونده نمونه (افراد پرسش
) 1400نفر در سال  596894با جمعیت  شهر یزد موردمطالعه

(   Aبوده است. تعداد پرسشنامه در محدوده محلات در طبقه 
 21نفر حدود  81(  Bدرصد کل)، در طبقه  9نفر حدود  34

درصد کل)، در  40نفر حدود  154(  Cدرصد کل)، در طبقه 
 54(   Eدرصد کل) و در طبقه  16نفر حدود  D   )61طبقه 

 ).9درصد کل)، است (شکل  14نفر حدود 
، درصد شده استنمایش داده 9طور که در شکل همان

ي و تصادفی در محلات اخوشه صورتبهتوزیع پرسشنامه 
درصد که از سایر  40حدود  Cمنتخب همگن در محلات رده 

محلات بیشتر بوده است. این توزیع بر اساس درصد جمعیت 
 است. شدهصمشخساکنین در محلات 

پرسشنامه شهروندي  Spss افزارنرمسپس با استفاده از 
تحلیل گردید. در بررسی توزیع فراوانی جنسیت افراد نمونه 

درصد  51٫6مشخص گردید تقریباً نیمی مرد و نیمی زن بودند. 
 38٫8سال قرار دارند.  65تا  35شونده در رده سنی افراد پرسش

درصد افراد  55٫5داشتند.درصد افراد تحصیلات کارشناسی 
درصد افراد  30٫5سال در شهر یزد سکونت داشتند.  20بیش از 

سال از عمر خود را در محله کنونی خود سکونت  20تا  10
 داشتند. 
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 پذیري شهر یزدآسیب) نقشه شاخص c) نقشه تراکم ساختمانی شهر و (bنقشه درصد فرسودگی بافت شهر و ( ) a( -8 شکل
Fig. 8. (a) Map of the city's erosion percentage and (b) City building density map, (c) Yazd city vulnerability index map 

 
 گانه محلات همگن شهر یزد  و درصد توزیع پرسشنامه در محلات همگنبندي پنجنقشه رده - 9شکل

Fig. 9. Five classification map of homogeneous neighborhoods in Yazd and the percentage of questionnaire distribution 
in homogeneous neighborhoods 

، با استفاده شده استنمایش داده 1 جدولطور که در همان
اجتماعی محلات  –آوري انسانی گیري، تاباز روش میانگین

 گانه همگن یزد بررسی شد.پنج
گانه آوري کل محلات پنج) نشان داد تاب1اطلاعات جدول ( 

) بیشتر بوده 3اجتماعی از میانگین ( –شهر یزد در بعد انسانی 
 است.

، با استفاده شده استنمایش داده 2 جدولطور که در همان

آوري اقتصادي محلات همگن یزد گیري، تاباز روش میانگین
 بررسی شد. 

گانه آوري کل محلات پنج) نشان داد تاب2اطلاعات جدول (
 ) کمتر بوده است.3شهر یزد در بعد اقتصادي از میانگین (

، با استفاده شده استنمایش داده 3 جدولطور که در همان
نهادي محلات  -ریتی آوري مدیگیري، تاباز روش میانگین

 گانه همگن یزد بررسی شد. پنج
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 گانه همگن یزداجتماعی محلات پنج –آوري انسانی میانگین تاب -1جدول 
Table 1. Average of human-social resilience of five homogeneous neighborhoods of Yazd 

 
گانه آوري کل محلات پنج) نشان داد تاب3اطلاعات جدول (

) کمتر بوده 3نهادي از میانگین ( -شهر یزد در بعد مدیریتی 
 به میانگین نزدیک بوده است. Aاست. تنها محله رده 

، میانگین شده استنمایش داده 4 جدولطور که در همان
گانه شهر یزد را به تفکیک ابعاد آوري محلات همگن پنجتاب
ان نهادي نش –اجتماعی، اقتصادي و مدیریتی   -گانه انسانی سه
 دهد. می

آوري به ترتیب، محلات تاب ) بیشترین4بر اساس جدول (
A ،C ،B ،D  وE بوده است. محله رده ،E  از همه کمتر بوده

ق شده از طریآوري شهر یزد شناساییاست. میانگین نهایی تاب
) 3بوده است که از میانگین ( 2٫7پرسشنامه شهروندي(خانوار) 
آوري شهر یزد ازلحاظ شهروندي کمتر بوده است. درنتیجه تاب

 به سمت متوسط است. در رده بد
آورانه شهروندان شهر یزد را بر نقشه رفتار تاب 10شکل

 دهد.اساس پنج محدوده همگن نشان می
، بر طبق شده استنمایش داده 10طور که در شکل همان

آورانه شهروندان شهر یزد بر اساس محله بندي نقشه رفتار تاب
 ب محلاتآوري خیلی زیاد تا خیلی کم به ترتیهمگن، از تاب

) Aدیگر محلات رده (عبارتیهست. به  E و A ،C ،B ،Dرده: 
آوري خوب، رده ) تابCآوري خیلی خوب، رده (در وضعیت تاب

)Bآوري متوسط، محلات رده () تابDرده ( آوري بد و ) تابE (
)، Cآوري محلات رده (آوري خیلی بد، قرار دارند. عدد تابتاب

)B) ،(D) و (Eکمتر بوده است. تنها  3آوري (ن تاب) از میانگی (
آوري در حد میانگین داشته است. ) عدد تابAمحلات رده (
اند، شامل آوري را داشته) که کمترین میزان تابEمحلات رده (

غرب و شمال شرق شهر  محلات حاشیه شهر در قسمت شمال
آورانه شهروندان، نسبت یزد است. این محلات ازلحاظ رفتار تاب

تر هستند. درنتیجه این تحلیل، جهت سایر محلات ضعیفبه 
مدیریت تاب آور سازي بحران زلزله احتمالی، شهروندان، در این 

 تر، لحاظ گردد.ریزي  ویژهمحلات برنامه
آوري شهر و شهروندان یزد به در نقشه نهایی سنجش تاب

تفکیک محلات همگن بر اساس طیف لیکرت از رده خیلی خوب 
 ). 11) مشخص گردید (شکل 1لی بد () تا خی5(

 
 گانه همگن یزدآوري اقتصادي محلات پنجمیانگین تاب -2جدول 

Table 2 - The average economic affordability of the five homogeneous neighborhoods of Yazd 

neighborhood 
Number of 
neighborhood 
respondents 

Severity of 
damage 

Financial 
capacity 

Ability 
to return 

Average 
economic layer 

resilience 
A 34 3.04 2.63 2.62 2.76 

B 81 2.99 2.41 2.39 2.60 

C 154 3.06 2.56 2.49 2.70 

D 61 3.31 2.37 2.15 2.61 

E 54 3.32 2.22 2.05 2.53 

All  384 3.14 2.44 2.34 2.64 
 

 
 

neighb
orhood 

Number of 
neighborhood 
respondents 

Awareness Skill Knowl
edge 

Attit
ude 

Social 
capita Trust The average resilience of 

the human-social layer 

A 34 3.05 2.67 3.08 3.83 3.07 3.46 3.19 
B 81 2.68 2.40 2.82 3.84 3.20 3.89 3.14 
C 154 2.75 2.59 2.87 3.68 3.26 3.69 3.14 
D 61 2.27 2.22 2.52 3.32 3.32 3.85 2.92 
E 54 2.13 1.96 2.45 3.20 3.51 3.81 2.85 

All 384 2.58 2.37 2.75 3.57 3.27 3.74 3.08 
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 گانه همگن یزدنهادي محلات پنج -آوري مدیریتی میانگین تاب - 3 جدول
Table 3. Average managerial-institutional resilience of the five homogeneous neighborhoods of Yazd 

 

 گانه شهر یزدآوري محلات همگن پنجمیانگین تاب  -4جدول
Table 4. Average resiliency of five homogeneous neighborhoods in Yazd 

Neighborhood Number of 
respondents 

Average 
resilience of the 

human-social layer 

Average 
resilience of the 
economic layer 

Average resilience of 
managerial-institutional 

layer 

Average 
resilience of the 
neighborhood 

A 34 3.19 2.76 2.92 2.96 
B 81 3.14 2.60 2.48 2.74 
C 154 3.14 2.70 2.66 2.83 
D 61 2.92 2.61 2.03 2.52 
E 54 2.85 2.53 2.02 2.47 

Average 384 3.08 2.64 2.42 2.7 

 
 آورانه شهروندان شهر یزد بر اساس محله بندي همگننقشه رفتار تاب -10شکل 

Fig. 10. Map of resiliency behavior of Yazd citizens based on homogeneous neighborhoods 

neighborhood 
Number of 
neighborhood 
respondents 

institutional 
performance 

institutional 
relationships 

institutional 
context 

The average 
resilience of the 
management-

institutional layer 
A 34 3.21 3.04 2.52 2.92 
B 81 2.56 2.76 2.12 2.48 
C 154 2.82 2.85 2.31 2.66 
D 61 1.82 2.70 1.56 2.03 
E 54 1.76 2.65 1.66 2.02 

All  384 2.43 2.80 2.03 2.42 
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 آوري شهر و شهروندان یزد به تفکیک محلات همگن بر اساس طیف لیکرتنقشه نهایی سنجش تاب -11شکل 

Fig. 11. Final map for measuring the resilience of Yazd city and citizens by homogeneous neighborhoods based on the 
Likert scale 

 

، بر اساس  شده استنمایش داده 11طور که در شکل همان 
 تآوري شهر و شهروندان یزد در فعالینقشه نهایی سنجش تاب

آوري خیلی زیاد ریشتر، از تاب 6٫2اي گسل تفت به بزرگاي لرزه
هست.   Bو   E ،A ،C ،Dتا خیلی کم به ترتیب محلات رده: 

) بیشتر بوده 3از میانگین ( Cو  E  ،Aآوري محلات عدد تاب
بندي طیف لیکرت در رده دیگر بر طبق ردهعبارتیاست. به

) در وضعیت Eحلات رده (گانه از خیلی خوب تا خیلی بد، مپنج
) در وضعیت A)، محلات رده (5آوري خیلی خوب (تاب
آوري ) در وضعیت تابCمحلات رده ( )، 4آوري خوب (تاب

 ) و 2آوري بد () در وضعیت تابD)، محلات رده (3متوسط (
)، قرار دارند. 1آوري خیلی بد () در وضعیت تابBمحلات رده (

 عنوانبههمچنین ساختمان شهرداري مرکزي شهر یزد 
ی و بازدید قرار گرفت. موردبررسساختمان نمونه انتخاب و 

ي و اسازهي کلی اجزاي آورتابها نشان داد تحلیل درمجموع
ي شهروندان ساکن آورتابي این ساختمان در کنار اسازهغیر 

وسط رو به پایین دارد. ي متآورتابدر این محدوده، میزان 
 بحث توانمندسازيي آینده هايزیربرنامهبنابراین لازم است در 

آوري سازه و شبکه و مدیران شهري در کنار ارتقا تابشهروندان 

 از آن، مد نظر قرار گیرد. مؤثرو  متأثري شهري هارساختیز

 گیرينتیجه -4
هاي تولیدشده طبق بررسی نهایی اطلاعات حاصل از نقشه

 شخص گردید:م
) در نقشه تلفیق تلفات و درصد خسارت Eمحلات رده ( 

-آوري خیلی خوب داشته است. رفتار(بررسی ژئوتکنیکی) تاب
آوري شهروندان در شرایط رخداد زلزله احتمالی بر سنجی تاب

انسانی،  -اساس پنج محله بندي همگن (در ابعاد اجتماعی 
آوري ز میانگین تابنهادي)، این رده ا -اقتصادي و مدیریتی 

وري دو آکمتر (خیلی بد) بوده است. در نقشه تلفیق نهایی تاب
آوري این آوري شهر و شهروندان) وضعیت  تابمورد بالا (تاب

 رده خیلی خوب بوده است.
) در نقشه تلفیق تلفات و درصد خسارت Aمحلات رده (

جی سنآوري خوب داشته است. رفتار(بررسی ژئوتکنیکی) تاب
آوري شهروندان در شرایط رخداد زلزله احتمالی بر اساس تاب

انسانی، اقتصادي و  -پنج محله بندي همگن (در ابعاد اجتماعی 
 آوري بیشتر (خیلینهادي)، این رده از میانگین تاب -مدیریتی 

آوري دو مورد بالا خوب) بوده است. در نقشه تلفیق نهایی تاب
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آوري این رده خوب ) وضعیت تابآوري شهر و شهروندان(تاب
 بوده است.

) در نقشه تلفیق تلفات و درصد خسارت Cمحلات رده (
ی سنجآوري بد داشته است. رفتار(بررسی ژئوتکنیکی) تاب

آوري شهروندان در شرایط رخداد زلزله احتمالی بر اساس تاب
انسانی، اقتصادي و  -پنج محله بندي همگن (در ابعاد اجتماعی 

آوري کمتر (خوب) نهادي)، این رده از میانگین تاب -ی مدیریت
آوري دو مورد بالا بوده است. در نقشه تلفیق نهایی تاب

آوري این رده متوسط آوري شهر و شهروندان) وضعیت تاب(تاب
 بوده است.

) در نقشه تلفیق تلفات و درصد Dمحلات رده (
 .آوري متوسط داشته استخسارت(بررسی ژئوتکنیکی) تاب

آوري شهروندان در شرایط رخداد زلزله سنجی تابرفتار
 -احتمالی بر اساس پنج محله بندي همگن (در ابعاد اجتماعی 

نهادي)، در این رده از میانگین  -انسانی، اقتصادي و مدیریتی 
آوري آوري کمتر (بد) بوده است. در نقشه تلفیق نهایی تابتاب

آوري این ندان) وضعیت تابآوري شهر و شهرودو مورد بالا (تاب
 رده بد بوده است.

) در نقشه تلفیق تلفات و درصد Bمحلات رده (
آوري خیلی بد داشته است. خسارت(بررسی ژئوتکنیکی) تاب

آوري شهروندان در شرایط رخداد زلزله سنجی تابرفتار
 -بندي همگن (در ابعاد اجتماعی احتمالی بر اساس پنج محله

نهادي)، این رده از میانگین  -مدیریتی  انسانی، اقتصادي و
آوري کمتر (متوسط)  بوده است. در نقشه تلفیق نهایی تاب
آوري شهر و شهروندان) وضعیت آوري دو مورد بالا (تابتاب
 آوري این رده خیلی بد بوده است.تاب
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